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Abstract
The objectives of the study rs Lo obtain a fornrula of so-
les compound, by deLermrnrng Lhe eonLenL of maximum PVC
rer:laimed materral added inLo t-he baLch, observed frr-rm t.he
view point of economrc sLudy, which means Lo obtain a soles
compound formula, the physical properLres of which meeL Lhe
SII I103 - 84 Sol Lentur Cetak PVC (moulded flexible PVC so-
les), which produces low price soles.
The research rs emphasized on variaLion of volume of
PVC reclaimed material added irrto Lhe batch, based on SII
1103 - 84. The result of t.his research shows that cornposition
of drfferent compound produces different melting point as well.
tv/here as the volume of maximum PVC reclaimed material
added rnLo Lhe batch is 4O o/o, dtrd it is found from economic
study that soles compound which conLains 40 %,PVC reclaimed
material and 60 % non PVC reclaimed mat.erial (-'consists oi
PVC 100 o/o, DOP 60 y", epoxy 6 Yo, Ba Cd Zn 2 %o, CaCC 3LO o/oCarbon black OrO5 o/")
produces the best soles that rs good physical properties and
cheap price ( Rp. 552185/pair ).
J umlah = Rp. 50O.OOO,*
Rayar Rekening Listrik = Rp.1O.OO0,- / bulan
l(ebuLuhan bayar Rekening LisLrik dalam l Lahun
= Rp. 120.000,- /
tl"-_._"-lg!"_!:









































J umlah 9 orang Rp. 420.000,-
PENENTUAN JUMLAH RIKLIM MAKSIMUM DALAM
KOMPON SOL PLASTIK DITINJAU DARI
SEGI TEKNO EKONOMI
' Oleh :
Susilowati, Sri trlahyuni, Sri Sukaeni
RINGKASAN
Penelitian inr berLujuan memperoleh kompon sol dengan
m[)uran riklim maksimum ditinjau dari segi tekno ekonomi.
.tinya memperoleh kompon sol dengan sifat-sifaL fisika meme-
lri SII I103 - 84, " Sol lentur cetak PVC " dengan harga rela-
' mrrrah.
rneliLian ini dilakukan pada variasi jumlah riklim yang ditam-
rlrkan dengan Lolok ukur sifat fisika, SII 1103 - 84, " Sol len-
r cetak PVC ".
rri peneliLian ini diketahui bahwa untuk campuran kompon
rng berbeda mempunyai Litik leleh yang berbeda pula'
,d.rngkan jumlah riklim maksimum yang dapaL ditambahkan
latah 40 Yo dan dari perhiLungan ekonomi diketahui bahwa
)rnpon dengan komposisi 4O % bahan riklim dan 60 o/o non
klim ( yang terdiri dari PVC 1OO %, DOP 60 o/o, Epoxy 6 %,
t C<l Zn 2 %o, CaCO3 lO %1 Carbon black OrO5 % ) dari segi
,kno ekonomi paling baik, dalam arti * sif at fisika baik dan




Barang*barang plastik bekas pada umumnya hanya di-
buang begitu saJa dan akan menJadi limbah.
Dalam jumlah banyak limbah ini akan mengganggu ling-
kungan. Ada barang-barang plastik tertentu yang termasuk
Jenis termoplast dari limbah plastik dapat diolah menjadi
suaLu bahan riklim yang dapat dipakai sebagai bahan men-
tah produksi.
Hal ini disamping akan mengurangi limbah plaslik juga da-
pat memberikan nilai ekonomis Lerhadap limbah plastik Ler-
sebut. Bahan riklim Lersebut dapat dipakai untuk campuran
pembuatan barang-barang jadi plastrk antara lain : sol plas-
tik untuk sepatu.
Pembuatan sol plast.ik menggunakan bahan dasar
riklim tentu saja akan menghasilkan kualitas kurang bila di-
bandingkan dengan sol plastik bahan bukan riklim, tetapi
mungkin harganya lebih murah dibandingkan dengan sol
plastik dengan bahan dasar bukan riklim.
Sampai seberapa jauh bahan riklim dapat. dicampurkan tan-
pa akibat merugikan bagi kualiLas sol plastik yang dipero-
leh, sa mpai saat ini belum dapaL diketahui.
Oleh karena itu perlu diadakan peneliLian tentangjumlah riklim maksimum yang dapat ditambahkan pada
kompon tanpa menurunkan kualitas sol plastik.
1.2. TuJuan dan S'asaran.
Tujuan adalah menentukan jumlah' riklim maksimum
yang dapat ditambahkan pada kompon untuk sol plastik.
Sasaran adalah memberi nilai ekonomis pada bahan riklim.
l-3. Materi dan metoda.
1.3.1. Rencana penelitian: studi pusLaka, survei, pembeli-
an dan penyiapan bahan, pembuatan kompon sol dan
contoh uji, pengujian sifat-sifat fisika dan analisa da-
ta serLa perhitungan harga.
1.3.2. Variable dalam penelitian adalah perbandingan riklim
dan non riklim.
1.3.3. Kontrol yang dipakai adalah contoh uji dengan kom-
pon PVC resin non riklim.
Parameter kualitas sol adalah SII 11.03 - 84, sol len-
tur cetak PVC.
1.3.4. PeralaLan yang dipakar adalah kwesioner, peralaLan
hidraulik press, peralatan penguJian sifat-sifat fisika
sol plaslik sesuai SII lIO3 - 84, sol lentur ceLak PVC
1.3.5. Analisa data yang diperoleh : sifat-sifat fisika sol
plasLik diarralisa dengan cara CRD dan diteruskan de.
ngan LSD untr.rk mencari beda nyat.a.
D.rt-a sifaL f isika diperbandingkan dengan SII 1iO3
84, sol lentrrr cetak PVC untuk menenLukan campur
an kompon yang opLimal.
Data survei dan kwesioner dipakai untuk menent-ukan
perhit-ungan ekonomi.
.1+. T'injauan Pustaka"
Bahan plasLik melalui berbagai Leknik pengolahan
:rkan menghasilkan bermacam-macam produk.
LInLuk sol sepatu dapat dibuaL dari bahan bermoplast. aLau
t.ermoset.
UnLuk sol dengan bahan Ler:moplastl pada umumnya dipasar
,rn beredar sol cetak injeksi dari bahan PVC.
i.lnt.uk rnembuat sol sistem cetak injeksi, PVC perlu ditam-
l>ah bahan pembantu sehingga diperoleh kompon dengan sr-
faL sesuai dengan yang dikehendaki.
Bahan pembantu tersebut adalah filler, plasticizer, lubrr-
r:anL, pewar:na, stabilizer (Laporan PeneliLian Team 3.1/
PPKKP/84-85, SusilawaLi dkk).
Limbah sol plast.ik t-rahan LermoplasL dapat nrengalami daur
rr la ng.
SeLelalr rnengaiami pencucian dan peramahan akan mengha-
srlkan suaLu benLuk serpihan aLau buLiran yang disebut rt-
klim d.:n dapaL berfungsi sebagai filler (Susilawati dkk,
"Proses dan Family Tree pembuaLan barang-barang plas-
tik", BBKKP i984).
Plastik riklim ini mempunyai sifaL yang berbeda de-
ngan aslinya karena Lelah mengalami perlakuan panas dan
penekanan pada wakLu pencetakan.
Apabila riklim drpakai sebagai bahan baku, sifaL barang ja-
<l i yang drperoleh sangat berbeda dengan bila dipakai baharr
.r:;lr (non riklim).
I).ll.lm iumlah LertenLu yang Lepat, rtkltm sebagai filler cl.r-
n.rt rnenqh.rsilkan harans iacii vans baik (Levv S & Du llorr;
J.H. "Plastrcs Product Design Engineerrng Hand Book", Van
Nostrand Reinhold, 1977).
Untuk mengeLahui bagaimana sifat produk sol plastik
yang berhubungan dengan kualitasnya harus rJiadakan pengu-
Jian sifaL fisika, yaitu : tebal, tegangan tarik lOO %, te-
gangan puLus, perpanJangan putus, kekerasan, ketahanan so-
bek, boboI Jenis, ketahanan kikisr,perpanJangan tetap 50 96,
ketahanan retak lentur (Herminiwati dkk, "Laporan peneli-
tian mut,u sol cetak PVC", BBKKP 1984).
Sedangkan untuk mengetahui nilai ekonominya, harus dila-
kukan perhitungan harga pokoknya (Aries RS & Newton D.
R. "Chemical Engineering Cost Estimationt', M., Graw Hill
Book Compan/r 1945).
1.5. Hipotesa.
Sol sepatu plastik dengan bahan baku campuran bahan
riklim dan bahan bukan riklim sampai batas terLentu mem-
punyai kualiLas relatif baik.
2. PELAKSANAAN PENELITIAN
2.1- Bahan.
Bahan utame yang dipakai ada 3 macam, yaitu kom-
pon PVC, PVC suspensi dan bahan riklim.
Kompon PVC dibeli sesuai dengan kompon yang dipakai
oleh pabrik sol plastik, sedang riklim adalah serpihan (ca-
cahan) berasal dari sol bekas, sepatu bekas dan barang*ba-
rang plastik dari PVC yang lain.
Untuk PVC suspensi adalah PVC tepung warna putih de-
ngan K value 55.
2.2. Peralatan.
Timbangan analit.is ketelitian 0r1 gram, melL indexer,
pisau stainless steel, aluminium foil, peralatan gelas, mi-
xer, mixing mill, hidraulik press.
Alat-alat pengujian ialah : tensile strength tester, hardness




Untuk membuat kompon sesuai dengan komposisi
yang diinginkan adalah dengan cara penimbangan dan
pencampuran dengan urutan sebagai berikut : bahan-
bahan yang digunakan untuk penelitian dicampur de-
ngan mixer, mula-mula bahan yang berbentuk cair
seperti DOP, Epoxy dan BaCdZn dicampur terlebih
dahulu, kemudian PVC dimasukkan sedikit demi sedi-
kiL, sedang CaCO3 dan pewarna dimasukkan paling
akhir sedikit demi sedikit dan dimixer lagi selama +
3O menit.
Penggilingan : suhu TO.C waktu 2 - 12* jam sampai
diperoleh campuran kompon yang homogen dan ke-
ring. Untuk bahan riklim sebelum dicampurkan harus
dipotong-poLong (dengan pisau stainless steel) sampai
bentuk terkecil yang mungkin diperoleh.
2.3.2. Pembuatan contoh uji (slab).
- Peralatan hidraulik press dan lempengan cetakan
dari stainless steel.
- Bungkus cetakan dengan aluminium foil.
- Masukkan kompon dalam cetakan sampai terisi pe-
n uh.
- Pasang / rnasukkan dalam hidraulik press dengan
suhu, tekanan dan waktu sebagai berikut :
2.3.4. PenguJian.
Pengujran dilakrrkan di Labor.:Lorium Flsika Balai pe_
ngembangan Barang Kulit- BIJKI(p memakai prosedur
yang berlaku serta ukuran sesuai S{l Il03 _ g4, sol
IenLur cetak PVC.
3. HASIL PENELII'IAN DAN PEMBAFIASAN
3.1. Hasil penelitian.
3.i.1. Penentuan tiLik ieleh.
Untuk pembuatan cuplikan (conLoh uji) h..rrus dikeLa*
hur t.iLik leleh rnasing-m.lsing kompon"
Hal ini penLing guna pengoperasran nrestn hidraulik
Press.














Kemudian dibuat kompcin dengan perbandingan riklim
dan non riklim sebagai beril<ut :
Te,bal
c:onLoh









































Contoh uji dibuat cuplikan untuk pengujian sifat-si-
fat fisika dengan berbagai ukuran tebal dan panjang
serta lebar sesuai dengan kebutuhan dan macam pe-
nguJian. Pembuatan cuplikan memakai pisau pons.
)t : Pengujran t-iLik leleh memakat alat melt lndexer.
Dari percobaan titik leleh inr dapat drsrmpulkan bah-
wa jumlah riklrm yang drLambahkan mempengaruhi
t it.tk lt-leh.
M,rkrn t rnggr jumlah rtkltrn yang drt-amirahk.rn, maktn
3.I.2. Penentuan Jumlah rrklim maksrmum.
Tahap rnr dilaksanakan untuk menentukan berapa
Jumlah riklim maksimum yang dapat ditambahkan su-
paya tetap memenuhr persydratan SII l lO3 - 84, Sol
lentur cetak PVC.
Drbuat contoh uJr dengan kompostsr sebagai berikuL :
















dengan resep sebagar berrkut :
nLoh uji dibuat cuplikan untuk pengujian sifat-sifat fisika.[a hastl pengujian sepertr pada tabel dibawah rnr :







A1 A2 A3 n1 B2 O3
l.
t












































































Ba Cd Zn, /"





























































































































3. 1.3. Perhrtungan ekonomt.
Tahap ini dilaksanakan untuk mengetahui perhr-
tungan ekonomi darr kompon dengan resep diatas
unLuk tiap pasang sol.
Untuk perhiLungan ekonomi dilakukan hanya sam-
pai dengan harga pokok, karena dianggap sudah
mewakili.
Diadakan asumsi unLuk perhiLungan yang sama ya-
itu unLuk fakLor biaya umum, biaya LeLap dan bia-
ya Lidak langsung.
Asumsi LersebuL aclalah: W






Jumlah prodr-rksi adalah 1.000 pasang sol.





- Bahan Pembantu dan
- Biaya umurn yaitu :
- Administrasi pemasaran.
Dengan demikian perhitungan untuk varrasi yang
dikerjakan adalah sebagai berikut :





















































40O kg 400 kg 4OO kg 400 kg 40O kg







































































447.A12,5 432.91 18.937 15
Perhitungan harga pokok (Rp)












































































Semua data diolah dengan metode statistik CRD(CompleLely Randomized Destgn) untuk mengetahur ada
abau Lrdaknya beda nyata, kemudian apabila ada beda nya-
t-a perhitungan. diteruskan dengan cara LSD (Least Signifi-
cant Difference).
Pembahasan dilakukan untuk tiap-tiap faktor penguJian.
3.2.1 . Pembahasan tegangan tarik lOO %.
Dengan perhitungan CRD diperoleh tabel anova.
r hitung lebih besar dari F tabel, berarti ada beda nyata.
)iteruskan dengan perhitungan LSD.
label notasi LSD.
)ari tabel LSD dapat dilihat bahwa treatment A ada beda nya-
a Lerhadap semua perlakuan dan paling baik, hal ini disebab-
.rn karena A adalah contoh uji dari PVC murni (non riklim).
'enambahan riklim 5 : 5 masih memenuhi persyaratan standar
mirr. 45 kglcmz).
'.2.2. Pembahasan tegangan putus.
Dengan perhitungan CRD diperoleh tabel anova.
'r








































































F hrt trng lebrh besar dari F t-abel, berarli
Drt eruskan dengan perhitr.rngan LSD"
Tab<'l noLasi LSD.
ada beda nyala.
Dari tabel LSD dapat dilihat. bahwa treaLment- A mempunyar
angka terLinggi, ada beda nyata dengan E, D darr C, Letapi ti-
dak beda nyaLa dengan B. A. ternyaLa paling baik, hal ini dise-
babkan karena A adalah cont.oh uji dari PVC murni (t.anpa ri-
klim).
Penambahan riklim sampai perbandlngan 5 : 5 masih memenuhr
persyaratan sLandar (min. 70 kg/cmZ).
3.2.3. Pembahasan perpan.jarrgan puLus.
f)engan p.jrhitungan CRD diperoleh tabel anova.
F hitung lebih br:sar dari F t.abel, berari-i
Diteruskan dengan perhit.ungan LSD.






































EDari tabel LSD dapaL dilihat bahwa treatmenL A beda nyaLa de-
ngan B, C, D dan E. A mempunyar angka tertinggi dan paling
baik, hal ini disebabkan karena A adalah contoh uji dari PVC
murni (tanpa riklim).
Penambahan riklim $ : 5 masih memenuhi standar (min. 17O %).
1.2.4. Pembahasan perpanJangan tetap.
Dengan perhitungan CRD diperoleh tabel anova.










F hiLung lebih kecil dari F Label, berarti bidak ada beda nyata.
,Apabila dilihat dari F hitung, ternyaLa penambahan riklim sam-
pai dengan perbandingan 5 : 5 tidak ada beda nyata, berarti ti-
dak berpengaruh terhadap perpanjangan tet,ap.
Akan tetapi apabila dillhat angkanya, maka perlakuan E(perbandingan 5 :(maks. 20 %).
5) tidak memenuhi persyaratan standar
3.2.5. Pembahasan BeraL Jenis.
Dengan perhitungan CRD diperoleh tabel anova.
F hitung lebih kecil dari F tabel, berarti tidak ada beda nyata.
Penambahan riklim sampai dengan perbandingan 5 z 5 Lidak
mempengaruhi secara nyata berat jenisnya dan masih meme-
nuhi persyaratan standar (1rl - 1r5).
f.2.6. Pembahasan kekerasan.
Dengan perhitungan CRD diperoleh tabel anova.




















F hitung lebih besar dari F tabel' berarti
Diteruskan dengan Perhitungan LSD'
Tabel notasi LSD
ada beda nYata.




Dari Label LSD dapat dilihat bahwa Lreatment
ngan semua Perlakuan dan paling Linggi'
Plnambahan riklim sampai perbandingan 5 : 5
persyaratan sLandar (50 - 85)'
3.2.7. Pembahasan ketahanan kikis
Dengan Perhitungan CRD diPeroieh
F hitung lebih besar dari F tabel, berarti
Diteruskan dengan perhitungan LSD'
Tabel noLasi LSD.
D.rri t.rbcl LSD clapat dilihat bahwa treaLment A
ng,.rn:i('mtl.l perrl;lkuan dan angkanya paling kecil'
,,,1 





































































Penambahan riklrm sampal perbandingan 5 : 5 masih memenuhr
persyaratan standar (maks. 1r5).
3.2.8. Pembahasan ketahanan sobek.
Dengan perhitungan CRD diperoleh Label anova.
F hiLung lebih kecll dari F tabel, berarLi trdak ada beda nyata.
Penambahan riklim sampai perbandingan 5 : 5 tidak mempenga-
rLrhi keLahanan sobek dan semua masih memenuhi persyaratan
sLandar (min. 40).
3.2.9. Pembahasan ketahanan retak lentur.
Dari hasil uji ketahanan ret.ak lenLur ternyaLa bahwa un-
Luk perlakuan E (penambahan riklim 5 o/r) hasil ujinya re-
Lak, sedangkan perlakuan yang lain tidak retak.
Dengan demikian hanya perlakuan E yang tidak meme-
nuhi persyaratan standar.
4. KESIMPULAN
l. Dilihat dari semua faktor pengujian sif at f isika, maka untuk
memperoleh produk sol yang memenuhi standar SII 1103 -
84, sol lentur cetak PVC, maka penambahan riklim maksi-
mum adalah 40 %.
UnLuk penambahan jumlah riklim Fyang berbeda untuk faktor
: Legangan tarik, tegangan putus, ketahanan kikis dan keke-
rasan ada bed'a nyata.
UnLuk faktor ; berat jenis, perpanjangan tetap dan ketahan-
an sobek tidak ada beda nyata.
Z.
S.V. df SS MS F hit F 5o/"
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